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本文根据实际项目的需要，为 MP3 音频 SOC 设计 USB 主机控制器和 SD 卡接





效地提高 DMA数据传输的效率和减少对 SOC系统中 CPU中断次数，保证系统的任
务执行效率及传输接口的通信实时性。 
（2）根据 USB和 SD卡接口标准设计了 USB主机控制器和 SD卡接口控制器，
其中所设计的 USB总线速率达 12Mb/s，可兼容控制 USB1.1和 USB2.0接口设备，
所设计的 SD卡接口支持 4位数据线模式，总线速率可达到 100Mb/s。 




















System on a chip (SOC) achieves a fully functional system on a single chip by 
integrating a variety of IP cores of certain features. But SOC is not a closed system. It 
needs to communicate with external devices. So a variety of interface circuits will be 
integrated on SOC depending on the application. 
In this paper, a USB host controller and a SD card interface controller are 
designed according to the needs of the MP3 audio SOC applications. They enable the 
audio SOC to communicate with a U-Disk or a SD card outside. A DMA controller is 
designed to transfer large amounts of data. A MP3 audio SOC is designed with some 
functional modules and the driving programs. This study will address the technologies 
of data transferring on chips, hardware and software co-verification and SOC 
integrating. The main achievements of this paper are as follows: 
(1)A multichannel DMA controller is designed base on Crossbar. It can improve 
the efficiency of DMA data transmission efficiently and interrupts the CPU as few as 
possible. It ensures the task implementation efficiency and the communication 
real-time of multi-core SOC systems. 
(2)A USB host controller and a SD card interface controller are designed 
according to the USB and SD card specification. The speed of the USB host controller 
is 12Mb/s and it is compatible with USB1.1 and USB2.0 devices. The SD card 
interface controller supports 4 bit data transfer mode and the speed is 100Mb/s.  
(3)The DMA controller, USB host controller, SD card interface controller, MP3 
decoder, A/D converter and D/A converter are integrated. The driving programs of the 
interfaces are designed. Hardware and software co-verification is made for the MP3 
audio SOC. 
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1.1  研究背景与现状 
随着集成电路技术的发展，集成电路的规模越来越大，复杂程度也越来越高。











重要，目前普遍使用的存储介质主要有 U盘和 SD卡（Secure Digital Memory Card）































场份额[8]。目前，SD 接口控制器 IP 核的供应厂商主要是一些国外的公司，如
Arasan 公司的 SD 接口系列主控制芯片，其支持 ADMA 传输，大容量高速卡以及
SPI 模式等功能；Winbond 公司的主控制器芯片支持 8/16 位 CPU 总线，SDMA 传
输等[9]。国内的一些研究机构和公司也在进行这方面的研究，并取得了一定的研
究成果，但大多是基于某些特定的嵌入式 CPU开发平台如 ARM和 MIPS等进行的。
为了摆脱对特定 CPU和 IP核供应商的依赖，基于自己的应用需要去开发一款 SD
接口控制器具有很大的实际意义。 








DMA）技术来进行数据的搬移。DMA 技术实质上是由硬件设备代替 CPU 控制系统
总线进行数据传输，将 CPU解放出来，让其去进行复杂的控制操作，而数据的搬




























1.2  关键技术与研究进展 
本文的设计使用到了这三种技术：片上数据交换技术，软硬件协同验证技术
和 SOC单片集成技术。 
1.2.1  片上数据交换技术 
SOC的接口模块和其他内部模块间经常需要频繁的数据交换，为了提高数据
传输效率，目前常使用的方法有编程 I/O 传输方式、中断驱动 I/O 传输方式和
DMA传输方式[10]。编程 I/O传输方式和中断驱动 I/O传输方式都需要系统 CPU来
完成传输过程，只是触发 CPU工作的方式不同[11]。DMA传输方式主要用于高速外
设的成组数据传送。它能完成系统片内存储器之间或者存储器和外围设备之间的






的智能化，减少 CPU的参与。增强型 DMA（EDMA）是基于 DMA技术而产生的一种
用于快速数据交换的重要技术，具有独立于 CPU的后台批量数据传输的能力，能
够满足实时图像处理中高速数据传输的要求[14]。 




























于 Crossbar的多通道 DMA控制器的设计方案。 
















































































Crossbar 架构的功耗和面积太大以及 NoC 的高切换率和没有统一的存储器的问











本文将设计的 DMA 控制器、USB 主机控制器及 SD 接口控制器和实验室已有
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